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一、中英文摘要
     數學學習障礙學生往往因為缺乏他
人對此類學生的發現與瞭解，而導致其
在學習過程中挫折連連;尤其數學學習
障礙學生，在學障領域中又因未如其他
類別障礙學生的特徵醒目而受到關心與
重視。學習障礙兒童的出現率是特殊教
育發展中教育安置、教學與資源應用等
的重要指標。根據國內外學者研究﹕在
美國方面學齡兒童中屬數學學習障礙學
生的出現率，依據 Badian(1983)對小學
生所做的調查發現出現率為 6.4﹪;在國
內方面,林秀柔(民 78)的研究中發現在
三年級學生中的出現率為5.56﹪至6.84
﹪; 陳麗玲(民82)的研究中發現在三年
級至六年級學生的出現率分別 3.2﹪至
8.8﹪。面對如此高出現率之數學學習障
礙學生,如何對他們實施客觀的鑑定，及
早把他們發現出來，以給予適當的補救
教學是當前特殊教育之重要課題。
    又鑒於目前關於一個學生是否有學
習障礙的鑑定方式之缺失，本計劃擬提
出:運用Gath 和Geva(1989)所提出之最
適模糊集群分析法及模糊加權最小平方
估計法(Wu, Jang, Tsai,1996)，並以此
方法將國小學童根據屬性做最適當的歸
類，將其中屬數學學習障礙者歸類到其
最適當之群組(數學學習障礙群)，最後
運用適當的類別資料統計分析方法，如
Logit迴歸模式等，探討造成這些學童在
數學科學習時產生障礙的主要因素及探
究數學學習障礙學生之學習困難的成
因，及這些數學學習低成就學生在學習
過程中究竟會遭遇哪些學習困難與壓
力，亦是本計劃要探討之主題。
Abstract
The appearing rate of learning disabled 
students is the important index of education 
allocation and resource application. From the 
collecting references, we can find the appearing 
rate is between 3.2% and 8.8% for mathematics 
learning disabled students in elementary school. 
What a serious problem it is! Therefore, it is the 
most important issue of special education to find 
that how to evaluate them objectively, discover 
them early, and give them necessary and 
additional education.
In the current method for evaluating 
whether ones is the learning disabled student or 
not, there are some blind spots. For improving 
the shortcomings of current method, in this 
project, we will propose that using optimal fuzzy 
clustering analysis method (Gath and Geva, 
1989), to find optimal clusters of samples. And 
then, using the categorical analysis method to 
find what are the causes of the mathematics 
learning disabled students. Furthermore, from 
the research of references, we can find that if the 
students meet some troubles in the mathematics 
learning process or do their examinations and 
exercises under pressure, they will become not 
2interest in the mathematics learning, even get 
book phobia or school phobia. For solving this 
problem, the best way is to find what are the 
factors that affect their mathematics learning 
effect, or what are causes of pressure. In this 
project, we will research into these factors and 
causes by questionnaire survey and statistical 
analysis. Based on the final findings, we will 
propose some further research concerning the 
study of mathematics learning disabled 
education.
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1. 前言
數學學習障礙是學習障礙的類別之一。
因學習障礙本身是一種隱形的障礙(洪儷瑜,
民85),在學校學習障礙者往往因為缺乏他人
對此類學生的發現與瞭解,而導致其在學習
過程中挫折連連;尤其數學學習障礙學生,在
學障領域中又因未如其他類別障礙學生的特
徵醒目而受到關心與重視。根據國內外學者
研究指出﹕數學學習障礙學生的出現率在美
國依據Badian(1983)對小學生所做的調查發
現出現率為 6.4﹪;而在國內學者研究方
面，林秀柔(民78)的研究中發現在三年級學
生中的出現率為 5.56﹪至 6.84﹪; 陳麗玲
(民 82)的研究中發現在三年級至六年級學
生的出現率分別3.2﹪﹑6.6﹪﹑8.8﹪﹑6.3
﹪。面對如此高出現率之數學學習障礙學
生，如何對他們實施客觀的鑑定，及早把他
們發現出來,以給予適當的補救教學是當前
特殊教育之重要課題。 因此本計劃擬以台北
市國小為對象，探討台北市國小學童中數學
學習障礙學生的出現率為何?及探討造成這
些屬數學學習障礙群之學生在數學科學習時
產生障礙的主要因素及其在學習過程中造成
學習困難與學習壓力之因素。
2.文獻探討
在統計學上，當觀測的資料含有離群值
(outliers)，也就是少數資料點自成一個系
統，而不同於大多數資料的結構，即這些所
觀測的資料可能來自不同的母體。然而我們
不能因這些資料點少就不理他或放棄他，因
為這些少數資料點在做統計推論時，往往會
影響到模式中估計參數估計的穩健程度。因
此這些資料所形成的原因及它們是否隱藏
著某些資訊是值得我們重視與探討的。
     由於數學學習障礙學生，根據學者的
研究其出現率不到一成，因此在國小普通班
的學生中算是少數族群；而且其在數學科學
習上的特徵，跟其他正常的同學是所差異，
因此我們可將此少數的數學學習障礙學生
視為統計學上所稱之離群值，
目前決定一個學生是否有學習障礙的鑑
定方式，大多參照美國聯邦教育署的標準，
即依據與採用下列三個基本標準 (一)差距
標準：學習障礙學生在潛在能力與實際成就
上有明顯的差距；(二)排除標準： 障礙主
要非由感官缺陷﹑智能不足﹑情緒困擾或缺
乏學習機會所產生；(三)特殊教育標準： 障
礙學生無法在學校一班教材教法中有效地學
習，所以需要特殊教育方案的教育(Kirk & 
Gallagher,1983 ;林寶貴,民77, 何美慧,民
76,郭為藩,民74)。從上述的標準觀之，鑑
定學習障礙兒童時有兩點較具決定性，即實
際成就與潛在能力間有嚴重差距和基本心理
歷程異常，但以前者為關鍵所在(周台傑,民
75,李慶良,民 76,Berk,1984)。因此，有關
學習障礙的研究大都以「差距模式」為重點
論述，且其中又以「迴歸分析法」被認為是
較佳的鑑定方式；然而迴歸分析法，基本上
只是用於判定學生是否在能力與成就間有嚴
重差距的現象而已，並無法充分說明學習障
礙的整體內涵，而且此法在運用上下列爭議
之處：(1) 此法深受樣本數大小的影響,若樣
本數太小，則第二類型錯誤的發生率增加
(Clarizio & Phillips,1989)； (2) 此法一
般皆以團體智力測驗所得的資料進行分析，
易受許多因素造成的誤差影響(王木榮,民
83);(3)此法一般僅考慮簡單直線迴歸模式
而已。
最適模糊集群分析法是屬於在集群分析
法中之軟分類方法之一，所謂軟分類就是在
將資料分類時，每一觀測值是以某個機率(可
3能<1)的機會歸屬到某一資料集群中，此種集
群分析法有別於另一種硬分類集群分析法。
所謂硬分類就是將每一觀測值以機率為1的
機會歸屬到某一資料集群中，而屬於其他資
料集群的機會為 0。傳統的集群分析法如層
級集群分析法和K-均數法皆屬於此種。集群
分析法為一種可將構面減縮的多變量統計分
析 方 法 ， 其 係 根 據 一 組 準 則 變 量
( 1X , 2X ,… , PX )將n個觀察值減縮為i 齊
質群，亦即同屬一個群內的觀察值具有齊質
性，而不同群間的觀察值具有異質性。
Bezdek(1973)首先將模糊(fuzzy)概念放入
集群分析法中，而提出模糊最大概似集群分
析 法 (fuzzy maximum likelihood 
clustering analysis method)來區分資料的
集群。此概念乃是利用成員歸屬度(degree 
of membership)來作成一可能性，以計算每
一觀測值分配到每一集群的可能。 Gath 和
Geva (1989)更將模糊最大概似集群分析法
及模糊 K-均數法互相結合來做成最適模糊
集群分析法，本研究正是採用此法的優點：
可根據多個屬性(準則變量)及利用成員歸屬
度之軟分類分群概念，將國小普通班的學生
根據有關的屬性做最適當的歸類，將其中屬
於少數的「數學學習障礙學生」歸類到其最
適當之群組「數學學習障礙群」，以作為另一
可行且簡便之數學學習障礙學生之鑑定方
式。
至於最適模糊集群分析法估計的步驟如
下：首先定義模糊最小平方函數
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，其中 iju 為觀測值向量 jX 在第 i個集群
的成員歸屬度， jX 為第j個P維的觀測值
向量， iV是第 i個集群中心， ),( ij VXd 為
觀測值 jX 到第 i個集群中心的歐氏距離，q
為集群的個數，r(≧1)為加權的指數因子，
主要是在控制集群的模糊度，Bezdek(1981)
指出，利用經驗法則可選擇 r=2。根據函數
(1)可得執行最適模糊集群分析法的步驟如
下：
步驟1：執行初始集群的”非監督追蹤”
(unsupervised tracking)以求出q個集
群的初始中心 ( 1V , 2V ,… , qV )。
步驟2：根據下式計算成員歸屬度加權陣
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步驟3：根據下式計算新的集群中心
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i=1,2,… ,q。 然後根據步驟2來更新 iju
成 iju
^
。
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max ijijji uu   則停止，
否則回到步驟3，其中ε為介於0和1間
給定的任意正數。
在步驟1中，我們需要兩個統計量
來執行初始集群的”非監督追蹤”分割。為
了決定最適的集群個數，Gath 和Geva 
(1989)建議使用以下兩個統計量來輔助
我們決定集群個數。
1. 模糊超體積 (fuzzy hypervolume) 以
HVF 表示並定義如下：
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， )( jXih 為給定觀測值向量 jX 後被分
到第 i個集群的事後機率。當r=2時，
)( jXih = iju ，i=1,2,… ,q，=1,2,… ,n。
2.平均分割密度(average partition 
density)以 PAD 表示並定義如下：   
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依Gath 和Geva (1989)的建議應選取相
對應於最大的 PAD 及最小的 HVF PAD 之集群
數為最適集群數。假如已經決定好最適集群
數q，我們可以將資料合理的看成來自q個
獨立但分配不相同的母體。最後運用適當的
類別資料統計分析方法如Logit模式,探討
造成這些學童在數學科學習時產生障礙的主
要因素，及其在學習過程中造成學習困難與
學習壓力之因素分析。
3. 研究方法
3.1 研究樣本與研究工具
    本研究採以行政區分層之分層兩段
集群抽樣法在台北市12個行政區中各隨
機抽取一所國民小學作為研究學校，並
以該國小之四年級、五年級(每個年級隨
機抽取兩班，共48班)的學生為篩選對
象；所抽出學校為台北市民生、信義、
懷生、金華、忠孝、大龍、雨農、文化、
興華、西園、修德、西湖等12所國小，
共1418名四、五年級的學生為研對象，
關於施測學校、班級、學生人數、及樣
本人數統計表(如附錄1)。
為配合本研究的研究需要，分別需
要使用下列幾項研究工具：
1.國小系列學業性向測驗；2.國小數學
科成就測驗(柯氏國小數學科成就測驗)；
3.數學學習障礙特徵檢核表；4.學生學
習背景調查表(自編、附錄2)；5.學生
學校生活及學習經驗調查問卷(自編、
附錄3)。
3.2 數學學習障礙學生的選取方式
       本研究數學學習障礙學生的選取，
採取本研究所提出之最適模糊集群分析
法，依據下列步驟進行：
(1)函請所抽樣出之各校協助進行研
究，蒐集所抽取班級學生之 89年第一
學期數學及國語科學期成績，第二學
期數學及國語科第一次與第二次學期
中評量成績。
(2)依據第一學期數學學期成績、第二學
期數學科第一次與第二次學期中評量
等計算每位學生之數學科平均成績，
並依此平均成績篩選出位於班級中後
25﹪者為「數學低成就」學生。
(3)進行對所篩選出之各班屬「數學低成
就」學生，實施國小系列學業性向測
驗及柯氏數學科成就測驗；其中測驗
施測人員則委請各校輔導主任或曾修
習測驗或診斷課程之老師擔任，並按
測驗實施說明與步驟進行實施團體測
驗。
(4)針對這些屬「數學低成就」學生，委
請所抽樣出之各班級任導師進行「數
學學習障礙特徵檢核表」及「學生學
習背景調查表」之施測與調查。以做
為數學學習障礙學生評估排除標準
(感官缺陷、智能不足、情緒困擾及文
化環境不利等)之依據。
(5)根據最適模糊集群分析法估計的
驟，進行程式設計，並以 sas 統計套裝
軟體進行資料處理與分析，將屬「數學
學習障礙群」之學生鑑定出來。
3.3 數學學習障礙學生的特質分析
最後運用適當的類別資料統計分析
方法如 Logit迴歸模式及變異數分析法
及因素分析等多變量統計方法，探討造
成這些屬數學學習障礙群之學生在數學
科學習時產生障礙的主要因素，及其在
學習過程中造成學習困難與學習壓力之
因素。
54.研究結果
    本節將從（1）最適模糊集群分析法
之數學學習障礙學生鑑定模式的選取結
果；（2）數學學習障礙學生之出現率估
計；（3）數學學習障礙學生在學習時產
生障礙的主要因素的探討，及（4）學習
低成就學生生活及數學學習困難與壓力
潛在因素之構面分析等四方面分析本研
究所得的結果。
4.1 最適模糊集群分析法之數學學習障
礙學生鑑定模式的選取結果
    最適模糊集群分析法為一可根據多
個屬性(準則變量)及利用成員歸屬度之
軟分類分群概念來分群，因此本研究為
應用此方法來篩選數學學習障礙學生，
將所蒐集學生之 89年第一學期數學、國
語科學期成績、第二學期數學及國語科
第一次、第二次學期中評量成績以及國
小系列學業性向測驗之語文推理、數量
比較和柯氏數學科成就測驗總分等 9個
屬性做為最適模糊集群分析法之準則變
量。然而為求總體分析標準之一致，將
所抽取學校學生之各數學及國語科成績
予以依年級按班級標準化；而學業性向
測驗之語文推理、數量比較、柯氏數學
科成就測驗總分等因運用統一的測驗工
具故僅須需依年級標準化。
本研究所觀察之 1418位學生中，根據前
節所篩選出位於班級中後 25﹪者為「數
學低成就」學生共計 356位，其中四年
級有 176位；五年級有 180位。本研究
將此 356位「數學低成就」學生及所依
據 9項準則變量，投入依據最適模糊集
群分析法估計的步驟所撰寫之程式，經
由sas統計套裝軟體進行資料處理與分
析，分別得到各年級最適集群數為2群
時之每位學生之成員歸屬度值 iju。為容易
看出最適集群之分群效果，將 iju 值正規
化，圖4-1及圖4-2 分別為四年級及五
年級成員歸屬度值 iju 正規化後之枝葉圖
及盒形圖。
圖4-1：四年級正規化 iju 之枝葉圖及盒形圖
枝葉圖                              #  盒形圖
8 556666677788                      12     |
8 000111111222222333333334444444    30     |
7 566777788888888899999             21  +-----+
7 01122333444                       11  |     |
6 555566777999                      12  |     |
6 11123444                           8  *-----*
5 666778899                          9  |  +  |
5 1112333334                        10  |     |
4 5667                               4  |     |
4 11234                              5  |     |
3 66778889                           8  |     |
3 0011224                            7  +-----+
2 666778889                          9     |
2 01111222244444                    14     |
1 55677789999                       11     |
1 2233                               4     |
0 9                                  1     |
----+----+----+----+----+----+
  Multiply Stem Leaf by 10**-3
圖4-2：五年級正規化 iju 之枝葉圖及盒形圖
枝葉圖                          #  盒形圖
8 55567                           5     |
8 00000011222222333444            20    |
7 55555566666677777777788888888  29  +-----+
7 0011112222334444                16  |     |
6 5556666667778888899             19  |     |
6 000112222344                    12  *-----*
5 57889                            5  |  +  |
5 1122233444                      10  |     |
4 55677778999                     11  |     |
4 24                               2  |     |
3 6789                             4  |     |
3 0011224                          7  +-----+
2 55677899                         8     |
2 11222334                         8     |
1 56667788899999                  14     |
1 1222233344                      10     |
  ----+----+----+----+----+----
Multiply Stem.Leaf by 10**-3
     
由圖中可顯示兩群的確有不同的分配特
性。其中四年級正規化後 iju 小於0.005以下
者，定名為屬「疑似數學學習障礙群」，計有
63位；而五年級正規化後 iju 小於0.0045以
下者，定名為屬「疑似數學學習障礙群」，計
有 53位，二者合計 116位。最後進行數學學
習障礙特徵檢核表及學生學習背景調查表之
審查，排除因感官缺陷、智能不足、情緒困
擾及文化環境不利等之學生 32位後，共有
85位學生為本研究所界定之「數學學習障礙
學生」。
    
64.2 數學學習障礙學生之出現率估計
  根據本研究在台北市抽出的 12所國
小共計四年級 699 位學生、五年級 719
位學生的研究結果，共有 85位學生為本
研究所界定之「數學學習障礙學生」，其
中四年級有 44 位學生、五年級有 41 位
學生，由此可估計台北市「數學學習障
礙學生」之出現率，四年級約有 6.29﹪；
而五年級約有 5.70﹪。若以 95﹪的信賴
區間來估計，則台北市「數學學習障礙
學生」之出現率，四年級約在 4.49﹪至
8.09﹪間；而五年級約在 4.01﹪至 7.39
﹪間。
4.3數學學習障礙學生在學習時產生障礙
的主要因素的探討
   本研究乃以數學學習障礙學生之鑑定作
研究重心，期以透過最適模糊集群分析法界
定之「數學學習障礙學生」群，最後輔以
Logit迴歸模式及變異數分析法等多變量統
計方法，探討造成這些屬數學學習障礙群之
學生在數學科學習時產生障礙的主要因素。
本研究以數學低成就學生中排除因感官缺
陷、智能不足、情緒困擾及文化環境不利等
之學生後，以學生是否為數學學習障礙學生
為依變項及以依據各班級任老師對這些數學
學習障礙學生所做的數學學習障礙特徵檢核
表中八大項（注意力（X1）、固著（X2）、視
知覺（X3）、形象背景（X4）、視覺辨別（X5）、
記憶（X6）、理解（X7）及動作（X8））的得
分作為準則變項，運用Logit迴歸模式進行
分析，其結果如下：
依理論基礎，本研究以逐步迴歸選擇法
以選擇最佳之Logit迴歸之模式，其結果如
表4-1及表4-2。
由表中可知，四年級屬數學學習障礙群之學
生在數學科學習時產生障礙的主要因素為
「記憶」方面之因素；如無法將聽到的數字
重述一遍、數字的聽寫有困難、無法有意義
的數數，不能建立一對一的對應、無法按照
一系列複雜的計算部驟來答題、忘記學過的
運算符號及其他數學符號(=,>,<)的意義(長
期記憶較差)、算數的部驟和規則無法一下子
記住、學過就忘，教師必需反覆教導學生以
前所學等原因；且由勝算比(odds ratio)可知
受「記憶」方面障礙因素影響的學生，其會
成為數學學習障礙群之學生是一般正常學生
的 1.785倍。
而五年級屬數學學習障礙群之學生在數學科
學習時產生障礙的主要因素為「理解」及「動
作」方面之因素；如難分辨大和小、多和少、
不易瞭解序數的概念、不易理解所看到的文
字、數字、符號所代表的意義、量的保留和
換算有困難、解答理解問題時，無法選用運
算方法、不瞭解加、減、乘、除的基本原則
以致產生錯誤的答案及快速又正確地抄寫數
字的能力很差等原因；且由勝算比可知受「理
解」及「動作」方面障礙因素影響的學生，
其會成為數學學習障礙群之學生分別是一般
正常學生的 1.547倍及 4.908倍。
表4-1 最佳Logit迴歸模式
年級 模式
四
6*5795.04678.21
ln X
P
P
+-=
-
五 8*5910.17*4365.07704.21
ln XX
P
P
++-=
-
表4-2是否為數學學習障礙學生之顯著差異影響因素
年級 變數 Wald卡方值 P-Value Odds ratio
常數項 35.31420.0001  **
四
X6 (記憶) 20.09580.0001  **1.785
常數項 41.64870.0001  **
X7(理解) 12.01410.0005  **1.547五
X8(動作) 15.05430.0001  **4.908
**： p<0.05
4.4 學習低成就學生生活及數學學習困
難與壓力潛在因素之構面分析
   由於學生在學校主要是進行學習活動，
論語學而篇有云：「學而時習之，不亦說
乎！」，所以學習應事件快樂的事，但自中外
的研究中皆可發現，學生在學習過程遇到障
礙、挫折及在考試、繁重課業壓力影響下，
學習之喜悅可能已大打折扣，甚至有學生產
生所謂的「懼書症」（book phobia）與「懼
校症」（school phobia）。而學習是一複雜的
歷程，究竟有哪些因素會影響學習的效果，
造成學生學習上之困難呢？王克先（民76）
將影響學習情境的因素區分為主觀（內在）
7與客觀（外在）因素，其中主觀因素又包含
智力與非智力因素。隨著學習心理學的蓬勃
發展，人們已了解到智力因素雖是影響學習
的重要因素，但並非唯一，非智力因素中的
注意、疲勞、興趣、動機、情緒、自我觀念、
年齡等，亦會影響學習之效率。而在客觀因
素上又可分為學校因素、家庭因素、文化因
素等，因此吾人有必要從多方面之角度， 探
究數學學習障礙學生之學習困難的成因，以
有效診斷出其造成學習困難的原因，以做為
教師、家長在輔導這些數學學習障礙學生，
改善其學習效果之參考。
4.4.1信度和效度分析
本研究為瞭解學習低成就學生生活
及數學學習困難與壓力潛在因素，以自編之
「學校生活及學習經驗調查問卷」作為測量
工具，設計問卷題目共有21題(如附錄3)；
並採Likert五等尺度，從完全不符合到完全
符合，由所抽出之數學學習低成就學生自行
勾選。在分析過程中，將「完全不符合」至
「完全符合」等五個刻度依序給定 1分、2
分、3分、4分、5分，然後求算出各個變數
對整體的解釋能力。對於多尺度記分的測試
問卷題目，為衡量其信度與效度，有多種方
法可以應用，而本研究以Cronbach‘sα係數
來表示此調查問卷的整體信度值。所謂信度
是指問卷中題目測驗結果的一致性，亦即可
靠度或穩定度；根據實務經驗，信度至少應
達到 0.7 時方可接受。本研究先針對調查問
卷中之21題題目作項目分析，剔除項目分數
和總分的相關係數值低於 0.30者 6、14及 16
等三題(6.考試未達老師的標準，被老師處
罰、14.父母強迫我要到才藝班學習各種才藝
或技能及 16.老師在考試之前常會變得比較
兇)，並以其餘 18題投入信度與效度分析及
因素分析。由表 4-3 中可知本調查問卷的整
體 Cronbach‘sα係數為0.852，因此本研究
具有極高的信度。其次，所謂效度是指問卷
中題目可以量測出欲研究特性或功能的程
度。其方式有不利用統計量之主觀的內容效
度以及利用統計量之客觀的建構效度和準則
效度。而本研究以求取問卷各項目分數和總
分的相關係數值，作為量測各項目的建構效
度值之依據；其結果亦列於表 4-3 中。由表
中可知大部份項目分數和總分的相關係數值
在 0.4以上，在顯著水準 0.05下皆達到顯著，
故應可以說明本研究具有還不錯的建構效
度。
表4-3各屬性(項目)之整體信度和效度分析
屬性(項目)
Cronbatch’s
α
項目和總
分之相關
剔除後之
α
1.上數學課，怕被老師叫起來問。
2.數學科考試題目太難。
3.跑步太慢或球打的不好，被同學
取笑。
4.我常達不到父母心目中理想的標
準成績。
5.在班上多數同學討厭我。
7. 父母強迫我要去補習。
8. 上數學課時聽不懂。
9. 回家功課太難，不會寫。
10.考試成績不好，被同學取笑。
11.我常達不到老師心目中理想的
標準成績。
12.班上同學都不喜歡和我在一起。
13.考試未達老師的標準，被父母處
罰。
15.回家功課太多，做不完或花的時
間太多。
17.外表特徵如太矮或太胖，常被同
學嘲笑或被取綽號。
18.我盡力了，但考試成績卻常常很
差。
19.活動分組時，班上同學大都不喜
歡和我同一組。
20.我對補習的科目或上的
才藝班不感興趣。
21.歌唱的不好或美勞作品畫的不
好，被同學取笑。
0.8525
0.4015
0.4564
0.5158
0.4109
0.4463
0.3017
0.4205
0.4907
0.6385
0.4146
0.5045
0.4078
0.4338
0.5050
0.3786
0.5913
0.3360
0.5281
0.8469
0.8445
0.8415
0.8464
0.8449
0.8521
0.8461
0.8432
0.8355
0.8463
0.8424
0.8467
0.8454
0.8421
0.8481
0.8380
0.8503
0.8413
  
4.4.2因素分析
    在完成信度和效度分析後，本研究
將針對學習低成就學生之生活及數學學
習困難與壓力潛在因素進行因素分析，
以萃取潛在因素構面，本研究係以主成
分分析法來進行因素抽取工作，並取得
特徵值；同時再以變異數最大法進行直
交轉軸。基本上，本研究的構面個數係
以取特徵值大於一者為主，另以陡坡法
為輔；同時在每一構面下均選取因素負
荷量大於0.45以上者的相對屬性為同一
構面，以歸併解釋所屬因素構面。本研
究根據前述之兩項準則之互補選取出四
個潛在構面，且此四個潛在構面整個解
8釋變異量能力達53.35%，已具相當良好
的代表能力。其構面名稱、構面所包含
之屬性、特徵值、解釋變異量、累積解
釋變異量等統計量值列於表5-2所示。
而構面的名稱則考慮由各屬性的重要程
度而得；由表4-4中顯示，第一個潛在
構面包含了7個屬性，其所能解釋變異量
能力達29.26%，在這7個學校生活及學
習經驗敘述中，綜合顯示學習低成就學
生具有因成績、活動或外觀等因素遭同
儕排斥、取笑成份，故將其命名「排斥取笑
壓力」因素構面；第二個潛在構面包含了
5個屬性，其所能解釋變異量能力達
10.06%，在這5個學校生活及學習經驗
敘述中，綜合顯示學習低成就學生具有
課業及考試壓力成份，故將其命名「課業考
試壓力」因素構面；第三個潛在構面包含
了4個屬性，其所能解釋變異量能力達
7.61%，在這4個敘述中，綜合顯示學習
低成就學生具有師長期望成份，故將其命
名「師長期望壓力」因素構面；第四個潛
在構面包含了2個屬性，其所能解釋變異
量能力達6.41%，在這2個敘述中，綜合
顯示學習低成就學生具有不喜歡課外補
習及學才藝成份，故將其命名「課外補習壓
力」因素構面。
表4-4 因素分析之結果
屬性(項目)
構面
(特徵值)
因素負
荷量
解釋變異
量
(累積)
12.班上同學都不喜歡和我在
一起。
19.活動分組時，班上同學大
都不喜歡和我同一組。
05.在班上多數同學討厭我。
21.歌唱的不好或美勞作品畫
的不好，被同學取笑。
03.跑步太慢或球打的不好，
被同學取笑。
17.外表特徵如太矮或太胖，
常被同學嘲笑或被取綽
號。
10.考試成績不好，被同學取
笑。
排斥取笑
壓力
(5.2671)
0.85728
0.82596
0.70697
0.57791
0.54917
0.53503
0.52080
0.2926
(0.2926)
08.上數學課時聽不懂。
09.回家功課太難，不會寫。
15.回家功課太多，做不完或
花的時間太多。
01.上數學課，怕被老師叫起
來問。
02.數學科考試題目太難。
課業考試
壓力
(1.8114)
0.75632
0.61736
0.55158
0.54910
0.52565
0.1006
(0.3932)
11. 我常達不到老師心目中理想的
標準成績。
18.我盡力了，但考試成績卻
常常很差。
04.我常達不到父母心目中理想的
標準成績。
13.考試未達老師的標準，被
父母處罰。
師長期望
  壓力
(1.3697)
0.70330
0.67156
0.63935
0.49495
0.0761
(0.4693)
07.父母強迫我要去補習。
20.我對補習的科目或上的才
藝班不感興趣。
課外補習
  壓力
(1.1545)
0.73565
0.72424
0.0641
(0.5335)
4.4.3潛在因素分數之變異數分析
   為了進一步瞭解學習低成就學生之
生活及數學學習困難與壓力潛在因素構
面在學生之基本資料上有無顯著的差
異，本研究先將各構面之因素分數，利
用Logistic函數，將其轉換成0到100
的分數值：其次再以構面為應變數，基
本資料為分類變數，利用 SAS統計軟體
中之GLM程序進行變異數分析。由表4-5
知，僅排斥取笑壓力因素及課業考試壓力
因素在性別上有顯著的差異，且在排斥取
笑壓力因素構面上是男同學高於女同
學；而在課業考試壓力因素構面上是女同
學高於男同學。
表4-5  學習低成就學生之生活及數學學習困難與壓力潛在
因素分數之變異數分析結果
排斥取笑壓
力因素
課業考試壓
力因素
師長期望壓
力因素
課外補習壓
力因素
F值  P值 F值  P值 F值  P值 F值  P值
年級
性別
教師
別
0.600.438
8.250.004*
  
1.31 0.253
0.20 0.652
8.02 0.005*
0.380.538
0.01 0.954
0. 0.997
0.160.690
0.660.419
1.480.224
3.780.053
  **： p<0.05
95. 結論
本研究的主要目的，在探討提出另
一可行且簡便之國小數學學習障礙學生
之鑑定方式--最適模糊集群分析法之應
用，並瞭解目前台北市國小四年級及五
年級學生中，屬數學學習障礙學生的出
現率，並期望運用Logit迴歸模式、變
異數分析等適當的多變量統計分析方
法，以瞭解造成這些國小數學學習障礙
學生在數學科學習時產生障礙的主要因
素及瞭解這些學生在學習過程中造成學
習困難與學習壓力之因素，以作為教師
及家長在輔導這些學生之參考。
    本研究計畫有下列幾項結果：
（1）最適模糊集群分析法應用在國小數
學學習障礙學生之鑑定方式，應是可行
的方法。
（2）台北市「數學學習障礙學生」之出
現率，四年級估計比例有 6.29﹪比例；
而五年級約估計比例有 5.70﹪。且若以
95﹪的信賴區間來估計，則台北市「數
學學習障礙學生」之出現率，四年級約
在 4.49﹪至 8.09﹪間；五年級約在 4.01
﹪至 7.39﹪間。
（3）根據本研究以最佳之 Logit迴歸之模
式分析發現，四年級屬數學學習障礙群之學
生在數學科學習時產生障礙的主要因素為
「記憶」方面之因素；且由勝算比(odds ratio)
可知受「記憶」方面障礙因素影響的學生，
其會成為數學學習障礙群之學生是一般正常
學生的 1.785 倍。而五年級屬數學學習障礙
群之學生在數學科學習時產生障礙的主要因
素為「理解」及「動作」方面之因素且由勝
算比可知受「理解」及「動作」方面障礙因
素影響的學生，其會成為數學學習障礙群之
學生分別是一般正常學生的 1.547倍及 4.908
倍。
（4）本研究透過「學校生活及學習經驗調
查問卷」，經由因素分析發現這些學習低成就
學生在生活及數學學習上其產生困難與壓力
潛在因素，最主要為的為有因成績、活動
或外觀等因素遭同儕排斥、取笑成份成份
的「排斥取笑壓力」因素構面；其次為具有
課業及考試壓力成份的「課業考試壓力」
因素構面；第三個為具有師長期望成份的
「師長期望壓力」因素構面；第四為具有
不喜歡課外補習及學才藝成份的「課外補
習壓力」因素構面等。
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附  錄
附錄1 
學業性向測驗與柯氏數學科成就驗施測學校(班級、學生人數) 統計表
         
附錄2
附錄2
數學學習障礙特徵檢核表
親愛的老師您好！
    這份檢核表的目地是用以辨認數學學習障礙，懇請您就您對學生的觀察與瞭解，分別對下列各項敘述
予以勾選。您所填答的資料，將幫助我們驗證理論，並作為改善實務的參考，誠心地期望您的鼎力支持與
協助。謝謝!
                                                           淡江大學統計系副教授 溫博仕
                                                           台北市立民生國小校長 戴寶蓮 敬上
學生姓名：                學校名稱：          國小    年級：  年   班
上學期數學總平均：                                     填表人：    老師
************************************************************************************
填答說明：請就學生之實際狀況及基本資料，在每題適當的選項上的 □ 內打 ”ˇ”，每一題只可選一個選項。
************************************************************************************
是   否  一、注意力                                                   
□   □  1.解答應用問題時，無法排除不重要的細節。
□   □  2.容易分心，以致無法在規定的時間內完成指定的作業。
□   □  3.無法專心完成一道題目，就進行下一道題目。
□   □  4.很難依照複雜的計算部驟來解題。
二、固著
□   □  5.無法由一種計算方式轉換至另一種計算方式，例如算完加法要算減法時仍用加法方式演算。
三、視知覺
□   □  6.抄寫文字或仿繪圖形有困難。
□   □  7.對於加法的進位有困難。
□   □  8.對於小數點位置的擺放有困難。
□   □  9.無法將幾何圖形看成實體，如：四方形看成四條不相干的線段，或看成六邊形、甚或圓形。
□   □ 10.時間前、後的概念不清楚因而無法說出正確的時間。
□   □ 11.空間關係不清楚：無法分辨前後、上下、高低、左右、遠近等關係。
四、形象背景
□   □ 12.題目沒有看完就接看其他題目以致無法完成作業。
□   □ 13.對於位數的瞭解有困難，個位、十位、百位… 等的概念不清以致閱讀多位數有困難。
五、視覺辨別
□   □ 14.分辨運算符號(+,-,×,÷)的能力很差。
六、記憶
□   □ 15.無法將聽到的數字重述一遍。
學校名稱 班級數 學生人數 施測班級/學生數
學業性向與柯氏
數學科成就測驗
施測學生數
年級 四 五 四 五 四 五 四 五
1 民生國小 11 11 372 355 2/69 2/63 16 16
2 信義國小 6 5 185 147 2/60 2/72 16 17
3 懷生國小 5 4 141 103 2/53 2/56 14 15
4 金華國小 8 8 246 270 2/62 2/70 16 16
5 忠孝國小 3 3 76 81 2/51 2/44 14 13
6 大龍國小 8 8 189 222 2/54 2/55 14 14
7 雨農國小 8 8 217 250 2/59 2/64 14 16
8 文化國小 9 9 340 335 2/69 2/73 18 18
9 興華國小 6 6 183 203 2/67 2/58 16 15
10 西園國小 8 8 206 229 2/58 2/58 14 14
11 修德國小 7 7 142 173 2/40 2/48 10 12
12 西湖國小 7 7 192 207 2/57 2/58 14 14
86 84 2389 2575 24/699 24/719 176 180合計
170 4964 48/1418 356
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□   □ 16.數字的聽寫有困難。
□   □ 17.無法有意義的數數，不能建立一對一的對應(唸出某數時，無法指出該數)。
□   □ 18.無法按照一系列複雜的計算部驟來答題。
□   □ 19.忘記學過的運算符號及其他數學符號(=,>,<)的意義(長期記憶較差)。
□   □ 20.算數的部驟和規則無法一下子記住(短期記憶較差)。
□   □ 21.學過就忘，教師必需反覆教導學生以前所學。
七、理解
□   □ 22.難分辨大和小、多和少。
□   □ 23.不易瞭解序數的概念，如：不知道一星期的第幾天是星期幾。
□   □ 24. 不易理解所看到的文字、數字、符號所代表的意義。
□   □ 25.量的保留和換算有困難：物體改變形狀其量不變；一元等於十角。
□   □ 26. 解答理解問題時，無法選用運算方法。
□   □ 27. 不瞭解加、減、乘、除的基本原則以致產生錯誤的答案。
八、動作
□   □ 28. 快速又正確地抄寫數字的能力很差。
學生學習背景調查表
學校名稱：          國小   年級：    年     班  學生姓名：            
填答說明：請就學生之實際狀況及基本資料，在每題適當的選項上的□內打 ”ˇ”， 每一題只可選一個選項。
調查表內容：
是   否
□   □  1.耳朵是否有重聽或聾？
□   □  2.眼睛是否有重度近視或弱視？
□   □  3.身體是否有殘障或行動不便？
□   □  4.是否有自閉症或情緒異常(如嚴重脾氣暴燥或不理會他人)？
□   □  5.是否有文化環境不利因素(如僑生或中途輟學，而無法聽或看懂中文)？
學生父母親的社經地位：
一. 父母親的教育程度是：
    父親  母親
□    □  1.研究所及以上
□    □  2.大學或專科學校
□    □  3.高中(職)
□    □  4.國中或初中(職) 
□    □  5.小學或以下
二. 父母親的職業狀況是：
父親  母親
□    □ 1.運用專業知識、技術工作者(如醫師、律師、研究人員、會計師、建築師、教師....等)
□    □ 2.公、私機構、事業單位決策或主管人員(如董事長、總經理、局長、科長、經理、課長、中小型企業業主、
校級以上軍官、民意代表....等)
□    □ 3.協助主管監督或直接辦事的佐理人員 (如監工、科員、秘書、會計、出納、尉級以下軍(士)官、警察...等)
□    □ 4.買賣工作人員(如店員、推銷員、保險、證券、房地產仲介經紀人....等) 
□    □ 5.替大眾提供勞動服務工作人員 (如餐飲、旅館、保全、士兵....等服務工作者)
□    □ 6.生產、運輸、設備操作及體力勞動工人(如一班性技工、清潔工、雜工、司機、臨時工、攤販、傭工...等
服務工作者) 
□    □ 7.農、林、魚、牧、狩獵工作人員
□    □ 8.家庭管理
□    □ 9.其他(請說明：______________)
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附錄3
學校生活及學習經驗調查問卷
【基本資料】  1.我是    年    班的學生          2.我的性別是：□男 /□女  
3.我的級任老師是： □男老師 /□女老師
【生活及數學學習經驗】                                 
                
              
生活及數學學習經驗
完
全
不
符
合
大
部
份
不
符
合
部部
份份
不
符符
合合
大
部
份
符
合
完
全
符
合
1. 上數學課，怕被老師叫起來問。 □ □ □ □ □
2. 數學科考試題目太難。 □ □ □ □ □
3. 跑步太慢或球打的不好，被同學取笑。 □ □ □ □ □
4. 我常達不到父母心目中理想的標準成績。 □ □ □ □ □
5. 在班上多數同學討厭我。 □ □ □ □ □
6. 考試未達老師的標準，被老師處罰。 □ □ □ □ □
7. 父母強迫我要去補習。 □ □ □ □ □
8. 上數學課時聽不懂。 □ □ □ □ □
9. 回家功課太難，不會寫。 □ □ □ □ □
10. 考試成績不好，被同學取笑。 □ □ □ □ □
11. 我常達不到老師心目中理想的標準成績。 □ □ □ □ □
12. 班上同學都不喜歡和我在一起。 □ □ □ □ □
13. 考試未達老師的標準，被父母處罰。 □ □ □ □ □
14. 父母強迫我要到才藝班學習各種才藝或技能。 □ □ □ □ □
15. 回家功課太多，做不完或花的時間太多。 □ □ □ □ □
16. 老師在考試之前常會變得比較兇。 □ □ □ □ □
17. 外表特徵如太矮或太胖，常被同學嘲笑或被取綽號。 □ □ □ □ □
18. 我盡力了，但考試成績卻常常很差。 □ □ □ □ □
19. 活動分組時，班上同學大都不喜歡和我同一組。 □ □ □ □ □
20. 我對補習的科目或上的才藝班不感興趣。 □ □ □ □ □
21. 歌唱的不好或美勞作品畫的不好，被同學取笑。 □ □ □ □ □
親愛的小朋友，你好！
     這份問卷並不是考試，也沒有所謂「對」或「錯」的答案，只要按照自己的實際
情況勾選即可。我們只是做整體資料的分析，不做個別意見的分析，純供學術研究用
而已，你不必擔心別人會知道你選的內容，請放心填答，謝謝你的合作。
如果你認為題目的敘述「完全不符合」你的情況，則在它下面的□內打「ˇ」；若為
「大部份不符合」則在它下面的□內打「ˇ」；若為「部份符合，部份不符合」則在
它下面的□內打「ˇ」；若為「大部份符合」則在它下面的□內打「ˇ」；若為「完全
符合」則在它下面的□內打「ˇ」；    ★每題都要作答★
